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Pembinaan jalan guna jermang 
keluli lestarikan teknologi hijau 
Negara kua memptlll)1\.I rangkakvl )a· 
Ian melebihJ Z!O.(XX) kilometPr (lun) 
yang ITM.'Oghubungkan pt'(bapj lem· 
pat Pl'rmintaan lCrhadap pc!'mbi.f\aan 
jalan dan k>buh ~-ajup 1mL'l ll'lt'-
ningkat untuk mt'fn('fluhl mobilill pen 
duduk !'.etcmpm 
Ju.steni, jumlah agrep1 dan bitu 
mt"n ban:;ak digunakan untuk nouan 
ttu. Oleh krrana sumber aj:tt>Kat • 
muk1 .)ndi 5"makin bcr1m 
rangnn dan pada masa sa 
ma, jumlah bah.an bo}('h di 
kltar St>mula dibuang terus 
mcnlngkat, pcnyelldlk mu 
la mcnerokn pcnggunaan 
bahan i'.lltcrnatlf }'ftng da 
!Xii mcnyelrunatkan alnm 





DI Juar ncgara. antarn 
bahan buangan blnsa dlgu-
nakur1 daloon pemblnaan 
jalan adaJah jc1·nmng k<'lu-
li . ..k'rmang kc>lull ttdalah 
~tu istllah ynngkum.ngdl-
ambll!X'<lull masyarakat 
awam, tcrutruna di 1wsara 
klta. Apa pun, pcrsoaJan 
}'nng pastlnya aka.n tlmbul 
apakah \tu j(>rmanR kclull? 
Jermanakclull ·JlWldl· 
l«'nali aebagai aanga kelull 
adalah produlc samplnpn 
atau buangan industti 
l'IDl.& dipcrolch daripada lndu.wt pcm 
buatan kelull la dihbi.l.kan dalam JU 
mlah be$ar ketika opcrnsl pcmbuatan 
kelull }'8nll 1flt._-naunalum relau arb. 
elektrlk(EAF). 
Sebllangan besar bahan inJ dlsim 
pan di tempat penyimpanan ke-
hill dan mampu mendatang· 
kan banyak masa1ah ~ 
kitaran yang St'liusjika ti 
dak diuruskan dmpn lie& 
tan 
""'""'""""'°""' hasil pengeluaron bo· 
han produk san1plngan 
daripada induslrt kelull 
(iaituj(>rmang kelull) 
mcnunjukkan JX"llil\R· 
katan pcngt>I uaran seti 
ap tahun, Scdckacl lnlu, 
China mcn:-kodkan pc. 
ngcluaran bahan utama 
kclul\danjcrman~ kclull 
masinG·maslns scbanyak 
626.7 ju ta tan dan 90 Jut a UUl. 
Di India pula wnprunanya. kc· 
pcrluan penggunn.nn proclt1k kcluJI 
dijangka mcnlngkat darlpnda tnhw1 SC· 
masa yang dlrckodkan dcngan penJ!~ 
luaran 99 jutn trul pada 2013 kcp.1da 1Z5 
juta tan pada 2016. Scbanyak 10 pc. 
rarnsjcnnang kcluJi dihasUka.n di 
Asia bcrasal daripada produk kclull 
Negara kita tidak kctlnsgalan )l)('llj: 
hasilkan k<'lu1i dan jermang kclull, lal-
tu masing·masing ""kltnr 7SO tan dan 
7.5 tan sehrui 
Secam umumn)-a, Jl'rmang kclull 
adalah bahan s.i.sa )'Mg bok-h dikitar 
scmula Sl.'bag:al bah..'\n pm1blnaan.)a· 
Ian raya. 8ahan In! lllf"mpunyal nn 
tangan,.......,, dan lelawt, .......... 
dan ketumpat.an yanc ti.nail 
Sifllt llzikalnya memenuhi hampir 
sem.ua piawaian yang ditetapkan pihak 
Jabatan Kerja Raya (JKR) Malaysia 
untuk pencirian agregat. 
Jcrmang keluli ini stabil secara ki 
ml.a dan mampu merekat dengan baik 
apabi.Ja dicampW'kan bcrsama bitu· 
mm. la Jug.a dila!X)rkan dapat ~
kalkan ha.ba dcngan lcbih lama bcr· • 
banding agrcgat scmula jadi. 
Ciri pengcka.lan h.1ba ini botch me-
nguntungkan dalam pcmbinaan jalan 
kC'rona. ~ikit gas (tcnaga) );mg akan 
dlgu.n.akan kctika kerja turapan dija-
Lankan. Pcnggunaan jcrmang keluli ini 
scterusnya da.pot mengurongkan kos 
pemblnaan Jalan scbag:Ii agregat gan· 
llan. 
Adal:lh dlkctahul bahawa pelbagai 
Jermang keluli 
adalah bahan sisa 
yang boleh dikitar semula 
sebagai bahan pembinaan 
jalan raya. Bohan ini 
mempunyai rintangan 
geseran dan lelasan, 
kekerasan dan 
ketumpatan yang tinggi. 
faedah diperoleh !="«:ar'8 teknikal. eko-
nomi dan alam S£>kitar apablla Jt>r· 
mangkelulidlgunakan-1 bohan 
binaan al1ernatit Jennang keluli poda 
peratusan kandWlPll yang sesual. bi.a-
samct <ligunakan dalam bidang pem 
binaan jalan scpeni IX'"l\.'>tab1lan tanah, 
bahan tapak dan sub-tapak, !WrlD aam 
puran asfalt (lapisan atas) 
Untuk kawasan bcrpaya,Jcrmana 
kcluli digunakan ~bagal OOhan pc>ngi 
si kcrana sifatnya yang rcndah mt'· 
nycrnp air dan kemampuannya untuk 
mcngahrk.an air Sl"'Cara panw.s. 
Penggunaan jermang keluH scbogal 
bahan penggantian agrega1 scmuJa ja 
di pada lapisan tapakJalan Si'b<lg.1! lxt 
ban berbutir mcm~lkan bebemp..1 
kelcblhan. la tctap sta.bll npabl1n di 
padatkan dan daixtt dltemp..'\tko.n di 
persekitaran yang basah secnm mu· 
dah. 
Sclain tidak mudah bcku, peratusnn 
agrcgat kas;1r yang 1inggi dtm kom 
PoSiSI kimlanya yang stnbll menjadl 
kannya sesual untuk a.sas jalrul di ka.· 
wasan sejuk seperll di Amcrlka Uta· 
ra. 
Jennang keluli juga adaJah satu b.1 
han yang scsuai digwlakan Sl'.'bapl 
sub-tapak jalan kcrana pcnyerapan air 
n}ct yang rcndah. 
lni tcroukti di nerpra Chile. di mana 
bahan ini digunak.an sebagal ba1wt da 
sar lapisan tnwah jalan konkrit ber· 
tctulang dan maslh menw\jukkan pres. 
ta..si )"311g ba1k w1llaupUn sOOa.h lama 
dibuka kepada traflk.. 
"""""'""3n30-8Spenuus 
dalam pbunean campuran pada lapl 
san tap-de jalan lnl'mberikan nila.I ke-
Jruatan nbbah caiiilmia ~4.5 
kallpndai>erbttn<lq-kawalan. 
Ban>'ak kajian laJujuga menurUuk· 
kAn bahawa jcrmang keluli boleh di 
JU.nakan sclxlg;ll ~I ga.ntian da· 
L'lm campurn,n asfalL 
Ka.)ian penggunaan jermang kcluli 
yang meluas sebagal bahan g:antian ag-
rca:it mempunyal potensl )-ang tinggi 
untuk dlgunakan dalarn pembinaan ja-
la.n dan lebuh raya. 
Ala.5an utama menyebabkan penggt.t· 
narumya bcrada dalarn ska.la rendah 
lalah kerana kurangnya maklumat 
dan blmbin&an penggunaannya secara 
khusus. 
'Ndak dinaflkan bah.an ini 1uga 
mempw1yai bcbcrnpa kelemahan se-
pcrtl cru111mran asfalt yang mengan· 
dwigl IOO pcralus jcrmang kchl.li sa· 
ngat t<'rdcdah kopada pcmukalan dan 
k..1ndungan lompang udara yang tinggi 
dlscbabkan bentuknya yang bersudut. 
Na.mill\, keloblhan penggunaan jer-
mang kclull adalah lebih berbanding 
denga.n kekurang .. 'Ulllya. 
Oleh ltu, pcnggunaan jermang kelull 
sclxlgal agreg.at gantlan di da1arn pcm· 
binaan ja.W.n acblah l<tngk<th menu.ju 
kl' arah teknolog1 hijau dan kelesta 
rum. 
Altcrnatlfinl akan membrultu da1am 
ll1Ctl)1'.'llunatkan bukil bukau kita da-
ripada dK>ksploitasl untuk mendapat-
kan agregat bag! pembinaan jalan ra-
ya. 
